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Pembangunan berkelanjutan atau lebih dikenal sebagai sustainable 
development mempunyai keterkaitan erat dengan sustainable consumption and 
production, produksi bersih, industri hijau, ekonomi hijau dan efisiensi sum. 
daya (Gombar 1 ). Dari Gombar 1, kita dapafmelihat bahwa visi pembangunan 
berkelanjutan horus didukung dengan kebijakan di level ekonomi yang 
berhubungan dengan ekonomi hijau dan level sektoral yang berhubungan 
dengan industri hijau dan didukung praktek operasional di level mikro yaitu 
sustainable consumption and production yang melibatkan efisiensi sumber daya 
dan produksi bersih. 
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Gombar 1. 
Keterkaitan efisiensi sumber daya dan produksi bersih 
dengan visi pembangunan berkelanjutan 
( UNIDO-UNEP RECP programme ) 
Efisiensi sumber daya dan produksi bersih dimaknai sebagai aplikasi kontinyu 
dari strategi pencegahan kerusakan lingkungan untuk proses-proses yang 
menghasilkan produk dan jasa dengan meningkatkan efisiensi dan mengurangi 
resiko terhadap manusia dan lingkungan/alam. Efisiensi sumber daya dan 
produksi bersih menekankan pada tiga dimensi keberlanjutan baik secara 
individu maupun sinergi. Ketiga dimensi tersebut meliputi : 1) efisiensi produksi, 
2) pengelolaan lingkungan dan 3) pengembangan manusia. Efisiensi produksi 
do pat dilakukan melalui perbaikan penggunaan sumber daya a lam oleh dunio 
bisnis dan industri. Pengelolaan lingkungan dapat dilakukan dengan 
meminimisasi dampak terhadap alam yang dilakukan oleh aktivitas bisnis dan 
industri. Pengembangan manusia dilakukan melalui pengurangan resiko 
terhadap masyarakat yang disebabkan perkembangan dunia bisnis dan 
industri. 
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lntegrasi efisiensi sumber daya 
dan produksi bersih dalam 
sistem dan hambatannya 
Jika kita ingin menerapkan 
efisiensi sumber daya dan produksi 
bersih, maka ketiga dimensi yang 
komi sebutkan di atas perlu untuk 
diintegrasikan dalam sebuah sistem. 
Efisiensi produksi dilakukan untuk 
meminimasi limbah dengan 
melakukan prinsip 3R (Recycle, 
Reuse dan Reduce) atau 
menggunakan bahan baku alternatif 
sebagai pengganti bahan baku 
sumber daya alam atau setidaknya 
untuk mensubstitusi sebagian 
penggunaan bahan baku tersebut, 
sehingga produksi bersih dapat 
diterapkan dan pengelolaan 
lingkungan dapat dilakukan. 
Penerapan efisiensi sumber daya 
dan produksi bersih tidak akan 
berhasil apabila tidak disertai 
dengan pengembangan manusia 
yang meliputi peningkatan 
kapasitas. Pengembangan manusia 
dilakukan dengan melakukan seleksi 
orang-orang yang akan bekerja 
dalam tim, melakukan pelatihan 
bagi orang orang yang sudah 
terseleksi untuk menghasilkan 
orang-orang yang handal untuk 
penerapan produksi bersih melalui 
efisiensi sumber daya dengan pilihan 
pili han teknologi yang horus diambil. 
Pengintegrasian tiga dimensi ini 
terjadi pada level mikro yang 
diterapkan di sebuah industri atau 
bisnis dalam konteks operasional 
sehari-hari yang meliputi prosedur, 
aturan, metode, penyelesaian 
masalah dan kebijakan. Untuk 
melakukan evaluasi penerapan 
efisiensi sumber daya , dibutuhkan 
indikator yang horus diukur. Ada 6 
kategori utama yang perlu diukur 
yaitu : 1 ). Pemakaian energi 2). 
Pemakaian sumber daya 3) emisi ( 
udara, air dan tanah) 4) pemakaian 
lahan 5) . Potensi toksisitas 6). 
Potensi resiko. 
Pemakaian energi dapat diukur 
melalui jumlah pemakaian energi 
dari sumber primer seperti minyak, 
batu bora dan pemakaian energi 
total. Pemakaian sumber daya lebih 
dipertimbangkan pada bahan-
bahan utama. 
Emisi dapat dikategorikan emisi ke 
udara, air dan tanah. Pemakaian 
sumber daya dan emisi yang dihO:;il berupa : 
·lumlah limbah non mineral, jumlah li{n jumlah 
imbah 83 ( bahan 6eracun dan berbahQya }, jumlah emisi 
gas buang, jumlah bahan baku yang dig~an per satuan 
produk. 
Pemakaian tanah digunakan untuk Life Cycle As~fi1AOk 
dan digunakan untuk mengukur berapa banyak lah n ycilig 
digunakan. 
Potensi toksisitas dan potensi resiko lebih difokuskan pada 
tokisitas pada manusia dari produk akhir, bahan baku dan 
juga efek pada kesehatan man usia. 
Kinerja produksi bersih pad a sektor bisnis/industri dievaluasi 
dengan menggunakan "environmental performance index" 
dengan kriteria evaluasi untuk tiap-tiap faktor dengan skala 
0-7. Angka tujuh menunjukkan kondisi ideal atau yang 
terbaik, contoh "environmental performance index" dapat 
dilihat pada Gombar 2. 
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Gambar2. 
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Hambatan yang dihadapi dalam penerapan efisiensi 
sumber daya dan produksi bersih terletak pada penerapan 
teknologi yang horus dilakukan untuk 3 R ( Reduce, Reuse 
dan Recycle) melalui pilihan yang diambil. Oleh sebab itu 
kemampuan sumber daya manusia yang berbasis pada 
pendidikan dan pelatihan menjadi persyaratan mutlak. 
Dalam rangka penerapan teknologi terkait 3 R dibutuhkan 
penemuan untuk solusi permasalahan yang dihadapi. lni 
membutuhkan penelitian dan pengembangan yang 
melibatkan orang-orang yang horus dipersiapkan untuk ini. 
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Aplikasi Efisiensi Sumber Daya dan Produksi 
Bersih 
Podo bogion ini komi okon menyompoikon 
beberopo oplikosi efisiensi sumber doyo don produksi 
bersih yang meliputi penggunoon bohon baku substitusi 
podo pembuoton polyhydroxyolkonoote don inovosi di 
industri yang memproduksi consumer products. 
Polyhydroxyolkonoote (PHA) dikenol sebogoi biopolymer 
polyester yang dihosilkon dori proses fermentosi. Bohon 
baku yang digunokon untuk pembuoton PHA ini podo 
umumnyo odo loh glukoso, sukroso, molasses, osom 
orgonik otou olkohol yang dikenol sebogoi sumber 
karbon. Mikroorgonisme yang terl ibot dolom proses ini 
pado umumnyo odoloh prokoryotes. Polyester ini 
terokumulosi sebogoi codongon sumber bC:.han-bohon 
carbon don energi. Codongon ini berodo di dolom sel 
dolom kondisi jumloh nutrien (seperti nitrogen don 
phosphor) yang terbotas. Poliester bonyok digunokan 
sebogoi bohon baku untuk pembuoton kemoson 
(Gombar 3). Bohon baku olternotif yang soot ini sudoh 
ditemukon odoloh whey (limbah dari industri dairy) . 
Produksi yang dihosilkan sudah mencapai 800 ton PHA 
per to hun dengan cascade fermentor yang dioperosikan 
secara kontinyu. Biaya produksi PHA ini sangat 
tergontung podo bohan baku (sumber karbon), dan 
biaya solven untuk ekstraksi yang menggunakan aseton 
dan bukan chlorinated solvent. Dengon demikian potensi 
resiko, potensi toksisitas dan emisi dapat di kurangi. 
lnovasi ini dihasilkan melalui penelitian dan 
pengembangan yang didukung oleh sumber daya 
manusia yang memadoi. Oleh sebab itu tiga dimensi 
yang terkait dengan efisiensi sumber daya dan produksi 
bersih do pat diintegrasikan pada kasus ini 
Gombar 3. 
Polyester yang digunakan sebagai bahan baku 
kemasan produk pen 
Sustainability innovation yang dilokukan oleh Procte r & 
Gamble di bidong consumer products , detergen dan 
diaper mompu mereduksi pemakaian energi untuk 
dete rgen da n reduksi bohan pada pe mbua tan diape r. 
Penelitian bertahun tahun dilakukan 
untuk menghasilkan produk detergen 
"Tide cold water" (yang dipasarkan di 
Amerika Serikat) don "Ariel cool clean"( 
yang dipasa rkan d i Eropa) yang 
digunakan dengan air dingin (30oC) 
dengan kinerjo yang dihasilkan soma 
dengan jika pencuciannya 
menggunakan air panas (Gombar 4) . 
Produk ini mampu menghemat 58.000 
metric ton emisi C02 dan menghemat 
403.200 GJ (Gigo Joule) energi di 
lnggris. Salah sotu inovasi lainnyo 
adalah pembuatan detergen konsentrat 
yang mampu menghemat 15.000 metric 
ton kemasan selama musim semi di 
Amerika Serikat pado to hun 2008. 
Selama hampir 20 tohun , 
inovasi bahan dan pemodelan komputer 
sudah berhasil membuat produksi 
disposable diaper mengalami 
penurunan berat sampai 40 % yang 
berakibat pada pengurangan kemason 
sampoi 70 %. Aplikasi effisiensi sumber 
daya dan produksi bersih jelas 
melibatkan kopasitas manusia yang 
memadai dan berdampak pada industri 
hijau dan sustainable consumption and 
production. 
Gombar 4. 
Detergen yang dibuat 
untuk pemakaian dengan air dingin 
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